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Abstrak
Seiring dengan harga minyak dan permintaan yang menurun, namun tidak
menyurutkan para pelaku industri migas untuk melakukan eksplorasi dan
mengembangkan riset serta teknologi. Salah satnya yaitu dengan mengembangkan teknik
penyumbatan pada saat hilang lumpur. Lumpur pemboran adalah salah satu komponen
utama yang menentukan kelancarandan keberhasilan suatu operasi pemboran. Sistem
lumpur yang digunakan pada suatu operasi pemboran harus sesuai dengan kondisi
formasi serta lithologi yang harus ditembus. Komposisi dan sifat fisik lumpur sangat
berpengaruh terhadap suatu operasi pemboran, karena salah satu faktor yang
menentukan berhasil tidaknya suatu pemboran adalah tergantung pada lumpur bor yang
digunakan. Dengan mengoptimalisasi komposisi dari Lost Circulation Pills (LCP) yang
efektif diharapkan dapat mengatasi hilang lumpur tersebut. Beberapa parameter dalam
LCP ini yaitu, bentuk, disttribusi ukuran partikel dan konsentrasi Lost Circulation Material
(LCM). Pada studi ini keefektifan LCP dapat ditentukan dengan menggunakan
Permeabiltiy Plugging Apparatus (PPA) sebagai evaluasi calcium carbonate pada
beberapa konsentrasi untuk mengatasi hilang lumpur. Dengan menggunakan ceramic
disk ukuran pori 20, 35, 60 mikron sebagai simulsi zona hilang lumpur.
Kata kunci : Fluida Lumpur Polymer-base, Lost Circulation Pills, calcium carbonate,
ukuran partikel, spurt loss.
Pendahuluan
Dalam operasi pemboran dengan menmbus lapisan yang sangat permeabel,
rekahan yang besar dan tekanan formasi yang rendah; hilangnya lumpur karena migrasi
ke dalam fomasi disebut loss circulation (hilang lumpur). Permasalahan yang terjadi saat
hilang lumpur dapat menyebabkan tidak efisiennya waktu dan biaya untuk
penanggulannya. Hilang lumpur dapat diklasifikasikan dalam tiga tipe, yaitu; seepage loss
(1-10 bbl/jam), partial (10-500 bbl/jam) dan total loss (>500 bbbl/jam) [1]. Sekarang ini
dalam menangani hilang lumour salah satunya (selain dengan LCM) yaitu dengan teknik
Underbalance Drilling, dimana metode ini efektif dalam mengatasi masalah tersebut,
namun teknik ini tebentur dengan masalah biaya yang mahal dan dibutuhkan kru
pemboran yang telatih. Sehingga, teknik masalah hilang lumpur kembali dengan
menggunakan LCM dengan memompakan LCP kedalam formasi. Banyak material yang
digunakan sebagai material penghubung (Bridging Material) dalam LCM sepertim oil-
soluble resins, fibers acids dan cross linked polymer dan non-biopolymer (Samuel, et al.,
2003).[2]. Material penghubung (bridging material) sering digunakan dalam menangani
masalah yang serius dalam hilang lumpur dan calcium carbonate (CaCO3) paling sering
digunakan. Material ini sesuai dengan tipe granular karena material tersebut memiliki
kemampuan menahan perbedaan tekanan dan dampak swap dan surge kecil. Dalam
studi ini akan menguji CaCO3sebagai LCM dengan berbagai yang berbeda, dengan
memerhatikan bebrapa parameter, yaitu; kompoisisi dan rheology yang bergantung pada
suhu dan tekanan, ukuran partikel dam ukuran rongga pori zona loss. Studi ini akan
menginvestigasi komposisi LCP yang optimum dalam menangani hilang lumpur dengan
menggunakan CaCO3. Komponen utama dari lumpur pemboran ini, yaitu bentonite dan
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barite. Internsl block dengan formasi menyebakan invasi barite ke dalam zona produktif
(Marqez 1996).[3]
Studi Pustaka
Fine partikel dapat mempenetrasi hingga ke dalam pori dan lebih susah untuk
dibersihkan. Invasi dari partikel yang besar biasanya terdeteksi di permukaan. Studi yang
dilakukan oleh Bailey et al., (1999) memperlihatkan korelasi yang kuat antara invasi dan
damage. Suhu dan ketahanan mekanis membuat mud cake dalam lubang bor mempunyai
konsistensi mekanis dan perbedaan tekanan yang tinggi. Partikulat CaCO3 apabila tidak
segera dihilangkan dapat menimbulkan sisa dan dapat memengaruhi produksi suatu
sumur. Karenanya, penambahan zat additif digunakan untuk mengilangkan partikulat
tersebut. Secara kimia, dibutuhkan bahan kimiawi sehingga dapat mnghilangkan
partikulat tersebut dari porous matrix untuk melindungi permeabilitas dari batuan dengan
menggunakan HCl. Salt pills juga merupakan tipe material granular dan tidak dibutuhkan
penambahan seperti pengasaman namun tidak untuk CaCO3. Meskipun demikian,
material tersebut efektif dalam menangani loss circulation (Rosato and Supriyono, 2002).
Gambar 2.4 Calcium Carbonate
(Verret et al., 2000)
Beberapa studi mengenai partikel granular, khususnya CaCO3, mengenai efek
dalam penanganan loss circulation. Studi JC. Rojas et al (1998) mengenai efek dari
ukuran partikel dan konsentrasi dari CaCO3 dan menyimpulkan bahwa untuk kefektifan
dari plugging ke dalam pori, lumpur harus mengandung ukuran partikel ideal dan partikel
yang terbesar harus setidaknya tidak lebih besar dari ukuran rekahan. Konsentrasi yang
tinggi menghasilkan plugging yang lebih baik. Cargnel dan Luzardo (1999) melakukan
studi mengenai detail dari ukuran partikel dan konsentrasi. Studi ini berdasarkan dari studi
yang dihasilkan oleh teori Abrams (1977) yaitu ‘Median Size Rule’ (Abrams 1977). Mereka
menyimpulkan bahwa range ukuran partikel antara 1/7 dan 1/3 dari ukuran rata – rata
ukuran pori, dimana dapat menghasilkan invasi solid yang rendah pada zona porous dan
ukuran optimum dari partikel adalah 25 ppb.
Metodologi Penelitian
Pada tahap ini ada beberapa pekerjaan yang harus dilalui. Pertama, yaitu mencari
ukuran dari partikel LCM dan distribusi ukuran pori dengan menggunakan ceramic disks,
untuk menentukan kombinasi antara LCP dan kombinasi ceramic disks. Dengan
mengikuti langkah ini LCP dipersiapkan dan PPA mulai dijalankan. Akhirnya ceramic
disks dan tes filtration loss diperiksa untuk dilihat efek dari LCP dan ukuran pori. Untuk
ukuran partikel dan penentuan ukuran pori dengan menggunakan polaris mikroskop dari
keduanya, ceramic disks dan CaCO3. Pengamatan ini dianalisa untuk mencari ukuran
partikel CaCO3 dan ukuran pori untuk ceramics disks. Untuk permeability plugging tes,
dengan menggunakan PPA.
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Gambar 1
Permeability Plugging Apparatus (PPA)
Penentuan Ukuran Pori
Penentuan ukuran pori meliputi evaluasi distribusi partikel dengan menggunakan
ceramic disks.
Gambar 2
Ceramic disk
Persiapan Lost Circulation Pills (LCP)
Pada penelitian ini bahan dasar dari lumpur yaitu dengan menggunakan bentonite
untuk LCP. Pada prosesnya, air, bentonite, starch dan XCD dicampur dengan
menggunakan Hamilton beech mixer, kemudian setelah 5 menit, ditambahkan CaCO3
pertama, tiap 5 menit sekali hingga mencapai 30 menit, begitu juga deangan CaCO3
selanjutnya dilakukan hal yang sama. Setelah selesai mencampur tiap – tiap komposisi
CaCO3, langkah selanjutnya yaitu melakukan tes PPT, dimana:
1. Ceramic disks diletakkan ke dalam PPA dan tuang kurang lebih 275 ml LCP ke dalam
cell PPA.
2. Atur tekanan pada 300 psi dan suhu 75oF.
3. Kumpulkan filtrat loss selama 30 menit. Catat pembacaan pada 7.5 menit sebagai
spurt loss EV7.5 dan setelah 30 menit catat sebagai total volume EV30.
Setelah selesai melaksanakan filtrasi loss, penentuan parameter-parameter filtrasi
dapat dihitung dengan menggunakan rumus (Davis et al, 1999) dari kumpulan data pada
7.5 menit dan interval 30 menit. Filtrasi total Spurt loss dan parameter-parameter static
filtration dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut:
Spurt Loss, ml = 2 x [EV7.5 – (EV30 – EV7.5)] .............................................. ......(1)
Total Fluid Loss = 2 x EV30........................................................................ ........(2)
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Hasil dan Pembahasan
Hasil uji PPT dengan kondisi suhu 75oF dan tekanan 300 psi konstan.
Efek konsentrasi CaCO3, unutk menentukan konsentrasi CaCO3, material
penghubung bervariasi mulai dari 10 – 30 ppb. Dapat dilihat pada tabel 1.
Tabel 1. Properties of Lost Circulation Plugs
concentration
CaCO3
(10 ppb)
CaCO3
(20 ppb)
CaCO3
(30 ppb)Property
PV, cP 7,5 7,5 7,5
YP, lb/100ft2 16 15,5 16,5
Gel 10 sec. 9 8,5 9,5lb/100 ft2
Gel 10 min. 11 10,5 11,5lb/100 ft2
Density, ppg 8,7 7,1 7,2
API Filtrate ,ml 7,4 6,95 7,3
pH 8,5 8,5 8,5
Konsentrasi dari CaCO3mempunyai efek yang signifikan dalam spurt loss dan total
filtrat. Hasil tes dapat dilihat sebagai berikut, spurt loss dan total filtrat dan total filtrat
dengan konsentrasi untuk material penghubung.
Gambar 3. Spurt Loss vs Concentration of CaCO3
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Gambar 4. Spurt Loss vs Concentration of CaCO3
Untuk ceramic disks 60 μ, konsentrasi yang memounyai kapasitas penyegelan 
yang bagus, lebih – lebih sebagai ukuran pori menigkatkan konsentrasi. Disamping itu
juga, ceramic disks 20μ dan 35 μ parameter filtrat sebagai material penghubung 
meningkat dari 10 – 30 ppb. Alasannya ukuran partikel CaCO3 lebih besar dari mean
ukuran pori diameter ceramic disk. Unutk semua ukuran ceramic disk mengalami
penurunan dari 30 – 20 ppb, meningkatkan total filtrasi dan dan spurt lossterjadi. Deposisi
dari tipisnya cake juga memperlihatkkan kekurangan 30 ppb dari konsentrasi material
penghubung untuk cake yang cocok yang sesuai dengan spurt loss dan total filtrat untuk
20 μ, 35 μ dan 60 μ. 
Kesimpulan
1. Ukuran partikel yang besar tidak berhasil melakukan plugging terhadap ukuran pori yang
kecil. Jika distribusi ukuran partikel sesuai dengan ukuran minimum pori yang kosong
didalam mud cake maka dapat dipenuhi.
2. Konsentrasi dari LCM memberikan efek penyegelan (sealing) dari LCP. Padahal itu tidak
tepat untuk semua kasus yang menyatakan bahwaseiring dengan meningkatnya
konsentrasi dari CaCO3, kapasitas penyegelan/penyumbatan (sealing) dari LCP
berkembang. Untuk beberapa kasus, ukuran pori yang mempunyai ukuran lebih kecil
dengan kosnetrasi bahan perekat (material bridging) yang lebih besar harus dioptimalkan.
3. Untuk ceramic disks 60 μ menyediakan solusi yang tebaik daripada ukuran lainnya dari 
material penghubung.
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